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ABSZTRAKT: A talajerózió régóta ismert, és az egyik legszélesebb körben elemzett természeti veszély. 
Számos módszer és adat ismeretes mind a parcellák szintű, mind a regionális léptékű mérésére. A 
vízhiány az egész Kárpát-medencét érinti. de talajeróziós mintaként a nem síkvidéki területet 
választottuk ki. A módszer a Wischmeier-Smith modell használatán alapult. Ebben az általános 
talajveszteség egyenletben, az eső intenzitását (R) és a felszíni lefedettséget (C) dinamikus, és többi (LS, 
K, P) statikus paramétereknek tekintve az előre vetíthető eróziós változást a C és R értékeke hordozzák. 
A csapadék erozivitásának értékét és variációját a módosított Fournier index alapján számítottuk a 
REMO és Aladin modellek adatai alapján. Tendencia egyértelmű növekvő értékeket mutat (+25 - + 
35%). A stabil változóként használt K tényező adatai 1 km-es felbontás melletti talajszemcse-méretek 
alapján születtek. Az LS értéket stabil paraméterként kezelik és DEM-vel számolják. A lejtési hossz 
kiszámítását távérzékelési adatok alapján pontosítottuk. Erre figyelemmel a LS értéket nem stabilnak 
tekintettük. Ezen belül az L becslésére a Landcover modell (TerrSet) az utak és a tájhatárok. gyengül 
értékét számoltuk. Ezek alapján ez a kombinált paraméter gyenge csökkenést mutat (-15 - -10%). Az 
európai talaj adatbázisban (2013) a CORINE felbontás alapján számolja a C fedettséget (Panagos et al., 
2014). A felületborítás változását a CLUE modell alapján számították ki a következő két évtizedben 
(Podmanitzky et al., 2011). A tendencia az egyik irányról a másikra kis mértékben változik (-10-15%). A 
számítás e tényezők szorzása az általános talajvesztési egyenletnek megfelelően történt. 
Az eredmények jelenleg összhangban vannak az európai talajeróziós értékekkel (JRC2015). A modellek 
bizonytalansága miatt azonban csak a talajeróziós veszélyek időbeli és területi tendenciáit lehet 
megbecsülni. A következő két évtized eróziós állapotváltozásai jelzik a ,,forró pontokat" a területeken, 
amelyek támogathatják a beavatkozás helyét és idejét a talaj eróziójának csökkentése érdekében. 
 
Bevezetés
 
A talajerózió régóta ismert és az egyik legszélesebb körben elemzett természeti 
veszély. Az erózióval kapcsolatos sok évtizedes vizsgálatok nemcsak az érintett 
területek kiterjedésére, a veszély mértékére, az okozott károkra terjedtek ki, hanem 
sok vizsgálat ismert az erózió számításával kapcsolatban is (Wischmeier, Smith 1978; 
Morgan et al. 1999; Boardman, Poesen 2006). A soktényezős hatásrendszer csak 
magának Európa agrárterületének 17%-án jelentős és sok szempontból is elemzett 
gazdasági károkat okozott. Maga a talajerózió lényegében a területhasználattól, a 
felszínborítástól, a felszíni érdességtől, a talajnedvességtől, a vegetációborítástól függ. 
Ezen kívül több más résztényezője is van az erózió lefolyásának, mint vegetáció 
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magassága, litológia, visszamaradt vegetáció (Panagos et al. 2015c). A talajerózió 
mértékét méréssel vagy modellezéssel lehet megállapítani. Az első korlátozott 
nagyságrendben használható, ezért erre mintegy fél évszázada modelleket 
használunk. Az összefüggéseket terepi mérések adataiból lehetett azonban 
elsősorban megalkotni. 
A talajerózió modellszámítására külön-külön módszerek állnak rendelkezésre, egy-
egy eseményre, hosszabb idősorra, rotált területhasználata stb., a parcellától a 
regionális léptékig (pl. Kirkby et al. 2008; van der Knijft et al. 2000). A talajerózió 
mértékét becslő modellek leggyakrabban a sok területen tesztelt, sok tapasztalattal 
alátámasztott Wischmeier – Smith 1978-as általános talajveszteségi egyenletéig 
(USLE) nyúlnak vissza. Az utóbbi évtizedekben nagyon sokfajta talajeróziós modell 
született a korábban jelölt több-kevesebb paraméter használatával különböző 
méretarányokban. Ez a sok alkalmazási lehetőség nem oldotta meg azonban az 
agrárterületen gazdálkodók gondját, akik nemcsak az erózió mértékének pontos 
meghatározásában vagy rövidtávú (max. néhány hetes) előre jelzésében érdekeltek, 
hanem arra szeretnének megalapozottabb információt kapni, hogy melyik területen 
milyen területhasználati változásokra célszerű felkészülniük.  
A talajerózió előre becslésére több eljárást is ismerünk, pontosabban egyes, az erózió 
szempontjából fontos tényezők ilyen időtávú előre becslésére vannak kísérletek. Ilyen 
pl. a talajerózió USLE modell felszínborítási C értékének előre becslése a CLUE 
modell alapján (CLUE – Verbung 2002; Podmaniczky et al. 2011), vagy az 
esőintenzitás R értékének becslése hasonló léptékben (Sauerborn et al.1999, Mezősi, 
Bata 2016). Az EU-s kiterjesztésben az R, C, LS (lejtőhossz és meredekség) általában 
NUTS2 szintre készültek adatbázisok, illetve felhasznált számításokhoz 100 m – 1 
km-es felbontású alapadatok álltak rendelkezésre.  
A vizsgálat célja az erózió területi értékének jövőre vonatkozó, a jelenlegi állapothoz 
viszonyított változás becslése volt egy Kárpát-medencei karakteres kistájra, a 
Mezőföldre vonatkozóan, amely a talajerózió veszélyével érintett régióra jellemző 
kistáj. A cél nem a változás „hot spot”-jainak azonosítása volt, mert ez előre 
becslésnél megalapozottan nehezen valósítható meg, hanem a változási trendek 
jelzése. A változásokban kulcsszerepet játszó esőintenzitás előre jelzett értékét is folt- 
és nem pontszerűen tudtuk megadni. Az előre becslés/számítás okozhat sok 
bizonytalanságot. Az általunk is használt USLE modellben a statikusan kezelt 
tényezők, mint a K (talaj erózióval szembeni ellenállása), LS (lejtőhossz - lejtőszög), 
P (gyakorlati – mit tettünk az erózió csökkentésére) esetén az L tényező számítását 
módosítani javasoljuk, a P-t a C-be integrálva kezeljük (Panagos et al. 2015). A 
szakmai körökben dinamikus változóként kezelt R (esőintenzitás és lefolyási 
tényező), és C – (felszínborítási) tényezők közül az utóbbi estén épp a statikus 
kezelést javasoljuk ebben az esetben. A kérdés az, hogy milyen módszerrel tudjuk a 
modellszámításhoz szükséges paraméterek értékeit a jövőre vonatkozóan megadni. 
 
Módszerek
 
A vizsgálathoz az általános talajveszteségi egyenlet (USLE – pontosabban RUSLE) 
paramétereit használtuk fel a Wischmeier – Smith modellt alkalmazva, azaz 
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R*K*LS*C*P eredményét számítottuk a ki. A paraméterek értéke egyenként sok 
méretarányban, eltérő méretű és helyzetű területre kiszámított, ill. mért, a kritikus 
feladat ezen paraméterek értékének előre becslése volt. Az eredményt érzékenyen 
befolyásolja a két dinamikus paraméter, az esőintenzitás (R) és a felszínborítás (C) 
tényezője. Az R érték számításához számos modelladat áll rendelkezésre, a C értékre 
ez nem mondható el. Erre a későbbi magyarázat alapján a jelenlegi JRC (EU Joint 
Research Center – Ispra) által előállított értéket használtuk. A 2035-ig történő előre 
jelzést az L adat előre jelezhetősége korlátozta. A Terrset szoftverrel a lejtőt tagoló 
vonalas hálózatot ilyen időszakra modelleztük előre. A mintaterület kb. 3500 km2 
kiterjedésű, enyhén hullámos, gyengén tagolt, 150-250 m közötti magasságú, löszös 
sík felszín Budapesttől DK-re. A felszínen nagyrészt chernozem talaj alakult ki, a 
terület >70% szántóterület. 
 
R tényező
 
Sok regionális modell (pl. Remo Aladin, Pregis) szerint az előre jelzett éghajlat 
kevesebb csapadékeseményt, de nem lényegesen kevesebb csapadékmennyiséget 
jelez. Ez a csapadék intenzitásának növekedését jelzi. Az eső intenzitása elfogadottan 
a talajerózió egyik kulcstényezője. Az előre becslésnél alkalmazott módszer az alábbi 
lépésekből állt: 
 
· Magyarországon 4 meteorológiai állomásának (Szeged, Agárd, Pécs, 
Debrecen) 10 perces csapadékadata alapján az alábbi képletsor alapján 
számoltuk az R értéket a rendelkezésre álló 1999-2014-es adatsor 
felhasználásával.  
R = E x I10/ 100, ahol 
R - csapadék eróziós tényezője (MJ/ha.cm/h), I10 – 10 perces időtartamban 
a csapadék max. intenzitása (cm/h), E – a csapadék teljes kinetikus energiája 
(J/m2) 
 
        n 
E = ∑ Ei, ahol Ei - a csapadék esemény i-edik szegmensének kinetikus 
energiája (n szegmensek száma) 
       I=1 
 
Ei = (206 + 87  log Isi) x Hsi , ahol Isi – a csapadék i-edik szegmesének 
intenzitása (cm/h), Hsi – az i-edik szegmens csapadék mennyisége (cm) 
 
· Ugyanerre az időszakra a módosított Fournier indexet az átlagos havi és 
átlagos évi csapadékok alapján számítottuk (Mezősi - Bata 2016). Ezen 
csapadékintenzitás (R) és módosított Fournier index (MFI) adatsorokra 
korrelációt számoltunk.  
 
MFI = ∑12i=1 pi2/P, ahol pi átlagos havi csapadék, P átlagos évi csapadék 
(Arnoldus 1980) 
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· A REMO, ALADIN regionális modellek alapján erre az évszázadra a napi 
adatok átlagolásával havi és éves csapadékadatokat számoltunk (Mezősi et al. 
2013). Ezekkel az átlagértékek voltak az erre az évszázad szakaszaira 
vonatkozó MFI értékek alapadatai. Ez R és MFI közti korrelációs 
összefüggést használtuk fel az erre az évszázadra vonatkozó számításokhoz. 
Ezt lineáris kapcsolatként felhasználva az erre az évszázadra vonatkozó MFI 
értékek ismeretében az R értékek becsülhetők voltak (Mezősi, Bata 2016).  
 
· Az R értékek számítása a 2021-2035-esidőszakra történt. Az 
átlageredményeket a jövőre vonatkozóan 5 éves átlagokként állítottuk elő és 
az adatokat térképen rögzítettük. A térképeket a megadott települések 
adataira vonatkozó krigeléssel szerkesztettük. A kisszámú adat korlátozza a 
statisztikai alapú térkép készítését. Az eredmények figyelemfelhívó céllal 
születtek. 
 
LS tényező
 
A lejtőhossz és lejtőszög LS kombinációjának számítása eddig alapvetően a digitális 
domborzat-modell adatai alapján született. Sok számítás mutatja, hogy az LS értékek 
is érzékenyek a talajerózió mértékére, főként az S érték a talajveszteség exponenciális 
viszonyára ismert sok számítás. Már Panagos et al. (2015c) is jelezte, hogy az európai 
szintű talajeróziós (lejtőhossz-lejtőszög) LS faktor bemutatásának gyenge pontja, 
hogy a módszerben fontos táji elemeket nem tudnak belefoglalni. Ilyen pl. a lejtőket 
tagoló utak, parcella szélek, vízfolyások, közlekedési pályák, területhasznosítási 
változások mind megszakítják a lejtőket, így a lejtőhossz kategória jelentősen változik 
(jellemzően csökken) és hosszuk még a kis felbontású magassági modellekből sem 
származtatható. Az EU-ra kiterjedő modell gyenge pontja épp ez, hogy az alkalmazott 
25-100 m-es DEM-ek esetleg tudják jelezni valami felszíni elem létét, de a tagolás 
pontosabb megadására nem alkalmasak. Mintaterületi szinten ismeretesek ilyen 
szándékok (Panagos at al. 2015c). 
A kulcs tehát az L tényező meghatározása volt, L = ( λ /22.13)m , ahol λ a lejtő hossza 
(méterben) és m pedig olyan egyenérték, amely az 5%-nál nagyobb lejtők esetén 0.5, 
a 3-4% közöttieknél 0.4, az 1-3 % közöttieknél 0.3, az 1% alattiaknál 0.1 értéket 
hordoz.   
A lejtőhossz és lejtőszög mértékét a Wischmeier – Smith eljárás nomogram alapján 
számolja ki. (Ennek ismert közelítő képlete.) A probléma, hogy a lejtőhosszt itt 
lejtőirányban kell mérni, másképp az erozív lejtőhosszat nem tudjuk helyesebben 
megadni. A közelítő számítás az alábbi képlet alapján végezhető el:  
 
LS = (1/22)m(65,41sin2Ɵ+4,56sinƟ+0,065), ahol m a lejtőhossz, Ɵ a lejtőszög. A 
képlet az exponenciális lejtőhossz és lejtőszög kapcsolatával úgy egyszerűsíthető, 
hogy LS = = (1/22)m s/9 √(s/9), ahol m a lejtőhossz, s a lejtőszög (Schwertmann et 
al. 1987). 
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Az alkalmazott eljárásunk annyiban új, hogy a lejtőhossz számítását távérzékelt, ill. 
légifelvétel adatokkal finomítottuk. A módszerhez domborzati adatokon túl a 
nagyobb lejtő hosszat tagoló elemeket (különböző utak határát, erdőhatárt, 
településhatárt) manuálisan határoztuk meg gyakran hosszadalmas manuális 
értékeléssel. Ezután tekintetbe véve a mintaterületet érintő tervezett vonalas 
hálózatot a Terrset Land Change Modeller szoftver (2016) használatával a 2017 és 
2035 közötti időszakra az úthálózat és a táj határait modelleztük. Ehhez az 1990-es 
2017-es és tervezett vonalas létesítmények adatait, valamint a hosszú távú útvonal-
tervezési információkat (UT2011), illetve az ezt felvázoló lineáris trendet használtuk. 
Az L illetve az LS érték számítása ezen lejtőhossz adatokkal történt a fenti képlet 
alapján. 
 
K érték
 
A K-tényező a talaj erodálódásának hajlamát fejezi ki, összefügg olyan talaj 
tulajdonságokkal, mint például a szervesanyag-tartalom, a talaj szerkezete, és a 
permeabilitása. Az érték számítása a Wischmeier – Smith egyenlet alapján született, 
az alkalmazott eredményeket Pásztor et al. (2016) készítette az MTA TAKI 
keretében. 
 
K= 2.1x10-4(12 - OM%)(N1xN2)1.14+3.25(S – 2)+2.5(P – 3)/100, ahol OM – 
szervesanyag %-ban, N1 – agyag és finom homok (0.002-0.125 mm) %-ban, N2 – 
agyag + finom homok + homok (0.123-2 mm) %-ban, S – talaj szerkezeti osztály 
(permeabilitási), P – hidraulikus vezetőképesség (cm/s). 
 
Az eredmények meglehetősen egyveretűek, jellemzően kis értékek, melyek a 
Mezőföldön számításuk szerint 0.008 és 0.035 között változnak. Ezeken a pici 
értékeken belül az ÉK-i és Ny-i rész képviseli a nagyobbakat. A K számítására más 
módszer is ismert, az EU keretében az országokra vonatkozóan Isprai 
kutatóintézetben végeztek értékelést. Ehhez a LUCAS adatbázist használták, azokat 
500 m-es hálóra vetítve értékelték. A számítás itt is a Wischmeier – Smith képlet 
alapján történt. Az itteni eredmények illeszkednek a korábban jelzett hazai 
értékekhez, e szerint a magyarországi átlag K érték 0.0349 (t ha h/ha MJ mm) (Pangos 
et al. 2014). 
 
C érték
 
A szántóföldeken a C-tényezőt a növénytermesztési statisztikák (pl. a termőterület 
százalékos aránya) és az olyan gazdálkodási gyakorlatokra vonatkozó adatok alapján 
számították ki, mint a természetvédelmi talajművelés, a növényi maradványok és a 
téli növénykultúrák nagysága (Panagos et al. 2015a). Magyarországra vonatkozóan ez 
a C érték átlagosan az agrárterületekre 0,275 (nem szántóra 0,066). A 2015-ben 
született JRC féle C adatok (JRC 2016), ill. térkép 100 m-es felbontás mellett a 
mezőgazdasági növények termesztési statisztikáit és a növényi maradékok 
mennyiségét is magában foglalta. A C számításának ebben a módszerében így a 
termésre számított C értékkel meg kell szorozni a menedzsmenttel kapcsolatos 
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értékeket, amely pl. pl. a talajművelés módszerét, a maradék növényzetet is 
figyelembe veszi. A felszín borítása, ill. annak típusa persze függ a szakpolitikai 
döntéstől. Európai léptékre NUTS2 szintű integráció szintjén is rendelkezésre áll az 
erózió értéke (Panagos et al. 2015c). 
Kézenfekvő kérdés, hogy miért használjuk a jelenlegi C értéket-t és nem kíséreljük 
meg előre vetítve azt becsülni. Ehhez tudni kellene, hogy miként változik a jövőben 
az agrártámogatási struktúra. Jelenleg nagy táblás, majdnem monokultúrás búza – 
kukorica borítás jellemző a felszín majd egészén, aminek változása nehezen vetíthető 
előre (bár a kukorica esetén a klímaváltozás, főként annak aszályos jellege miatt ez 
indokolt lenne). Nagyobb gazdasági kényszer nélkül nem várható a 
termékszerkezetben olyan változás, ami az egyébként 0.2 körüli (a kukorica esetén 
ennél nagyobb 0.4) C értéket jelentősen megváltoztatná. A korszerűbb, a talajállapot 
megőrzésével kapcsolatos gazdálkodás mellett (csökkentett intenzitású talajművelés, 
takarmánynövények és növényi maradékok használata) a szántóföldeken átlagosan 
19,1% -kal csökkenhetne a C-tényező értéke (Panagos et al. 2015a). Ezek alapján a 
legalkalmasabbnak tűnt a C érték jelenlegi állapotát alkalmazni a vizsgálatnál, mert a 
mintaterület egészére jelenleg nem látszik jelentős változás a gazdálkodási 
menedzsmentben, a védelmi célú gazdálkodásban. Mindenesetre ez látszik egy olyan 
beavatkozási pontnak, ami az elemezett terület talajeróziós kockázatát mérsékelheti. 
 
A P érték a gyakorlati, azokat erózió mértékét csökkentő tevékenység tartalmazza, 
amelyekkel a lefolyás, illetve a talajerózió mértéke csökkenthető. Ilyenek pl. az 
elméletileg jó megoldásnak, de gyakorlatban nehezen megvalósíthatónak számító 
szintvonal menti gazdálkodás, a teraszos rendszer alkalmazása. Az EU sok tízezer 
mintaterületről gyűjtött ezekről a tevékenységekről adatot, de megvalósulásuk vagy 
elmaradásuk jellemzően lokális. Így az elérhető fénykép bázisú LUCAS adatokra 
épülő, NUTS2 adatok inkább a menedzsment javításával kapcsolatos 
elkötelezettséget jelzik sokszor. Magyarországra vonatkozóan a P érték átlaga 0.984 
(Panagos et al. 2015b), amely azt jelzi, hogy nagyon szerény az erózió hatását 
csökkentő gazdálkodás. Emiatt ezen adottságok mellett ez a paraméter nem 
befolyásolja a talajerózió nagyságát (ugyanis kb. 1-es szorzót jelent) és a C korábban 
említett értelmezése is részben tartalmazza a menedzsment hatékonyságát. A 
használatától itt azért is tekintetünk el, mert hatása kicsi. A paraméter keretében 
figyelembe vehető gyakorlati beavatkozások 3%-kal csökkenthetik a talajerózió 
kockázatát, a füves területen ez sokkal fontosabb érték lehet. 
 
Eredmények
 
Az 1999 ás 2014 közötti időkre vonatkozó mért adatokra számított esőintenzitás, az 
R érték, korrelációs kapcsolatát számoltuk a módosított Fournier értékkel (MFI) 
lineáris viszony esetén (1. ábrán). Az adott időszakban több mint három tucat 12.7 
mm-nél nagyobb csapadékesemény történt. A kapott 0.74-es korrelációs érték 
szignifikáns kapcsolatot mutat a két tényező között, hiszen ez a határ 1%-os 
valószínűség mellett ugyanis 0.4. 
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1. ábra: az 1999-2014 közötti 10 perces adatok alapján mért csapadékintenzitás és a számított MFI 
érték viszonya 
 
 
Forrás: saját szerkesztés 
 
A csapadékintenzitás változását évenkénti bontásban is lehet tárgyalni. Az 
modellezett adatokat használó R értékek éves eredményei az adott időtartamban 
növekedtek (a vizsgálatokat a teljes 2021-2050 éves időszakra elvégeztük). A Remo 
ás az Aladin modell átlagértékeivel számolva egy-egy példát mutatunk be a 2021-50 
időszakból kiragadva. Ezek az eredmények azt szemléltetik, hogy térben és időben is 
változik az intenzitás (2. ábra). 
 
2. ábra: A csapadékintenzitás értéke a 2021-50-es modellezett időszak egy-egy évében 
 
 
Forrás: saját szerkesztés 
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Az értékek kezdetben az elmúlt 25 év átlagára jellemző 750 körüli MJ/ha nagyságúak, 
növekedésük a 2021-2050 évekre jellemző. Az R mintázatának változása gyakran a 
domborzat (még ha szerény is) és a csapadékmennyiség eltéréseit követi. Ami 
jelentősebb változás az az R adatok szórásában látható, ennek mértéke nagyobb, mint 
az R értékek növekedése. Az éves adatok 2. ábrán történő bemutatása példaképként 
szolgál. A bizonytalan, modellezett alapadat hosszabb idősor átlag értékeinek alapján 
értékelhető. A Mezőföld esetérre az R-et 5 éves bontásban elemeztük. A bázisként 
használt 1960-1990-es átlagadatokhoz képest ugyan látszik, hogy a rövid időszak alatt 
is az R érték jellemzően pozitív tartományban tért el, a lépték miatt megbízható 
lényegesen finomabb felbontású információ nem volt megadható, regionálisan 
értelmezhető tendencia az eredmény. Az alkalmazott éghajlati modellek eredményei 
alapján minden esetben növekedés a jellemző az intenzitásban, amelynek mértéke az 
adott 2035-ig mintegy 25 - 28 %-os. 
A K nagyon kicsi értékű a löszös és a magas szervesanyag tartalom miatt (0.01-0.04). 
Ezért stabil tényezőnek tekintve, a jelen állapotot mutató digitális adat került a 
talajeróziót becslő képletbe (Pásztor et al. 2016). 
A lejtő hosszának számítása során általánosított lejtőhossz értékkel számoltunk, mert 
az egyébként nagyon aprólékos munka ekkora területre nem volt elvégezhető. A 
lineáris elemeket manuálisan kellett minősíteni. 
A 3. ábra sorra veszi azokat a lineáris elemeket, amelyeket figyelembe vettünk, rendre: 
főút, egyéb utak, települési határ, vasút, vízfelszín, csatorna, erdőhatár. 
 
3. ábra: A lejtőt tagoló fotointerpretációs elemzésen alapuló lineáris elemek (főút, egyéb utak, település 
határ, vasút, vízfelszín, csatorna, erdőhatár) és a jellemző lejtőhosszak a Landsat felvételre vetítve 
  
 
Forrás: Kovács et al. 2018 
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Az általánosítás maga számos kisebb problémát jelent. Az alapértelmezés szerint a 
lejtőhosszt az erózió szempontjából mindig az aktuális lejtés irányában kell mérni, a 
lineáris lejtőelemet azonban a helyi erózióbázissal kötöttük össze, ami többnyire 
rövidebb hosszat jelent. A lineáris lejtőelemek is különbözőek az erózió mértékének 
alakításában. Itt nem vettük figyelembe, hogy az út maga pl. milyen domborzati 
sajátosságokkal rendelkezik, hol a határ, amikor már nem módosítja az erózió 
mértékét. Az egész mintaterültre átlagosan 18%-kal csökkent az L érték (a lejtő 
nagyságától erősen függ). A lejtő méretének változásával az LS értéke a képlet szerinti 
mértékben csökkent. Annak ellenére, hogy az L nem olyan paraméter, amelynek 
változása érzékenyen módosítaná az eróziós eredményeket, ennek pontos számítása 
hasznos elméleti vizsgálatot serkenthet a jövőben. 
A potenciális lejtőhosszokkal kapcsoltban komoly gond, hogy a jövőre vonatkozóan 
a lineáris elemek nehezen vetíthetők előre. Különösen, ha figyelembe vesszük, hogy 
Ny-Európában jelenleg a jellemző folyamat a tulajdon-koncentráció miatt a 
parcellaméretek növekedése, ami pedig a figyelembe vehető lejtőhosszak 
növekedésével járhat. Ebben az irányban nehéz előre vetíteni a hazai viszonyokat. A 
lejtőhossz számítási pontosítással rövidebb L és így kisebb LS, valamint eróziós 
értékeket kapunk. E bizonytalanság miatt az LS eredményt a jelenlegi viszonyok 
melletti, annak megfelelően módosított L értekkel számoltuk. Az LS eredményt a 
megadott képlet alapján számítva a 4. ábra mutatja. A Mezőföldre jellemző LS értékek 
0.5 és 3 közöttiek. A hosszabb távra vonatkozó útvonal hálózat koncepciója további 
modell-elemzésekre érdemes. 
A Wischmeier – Smith képlet szerint a paramétereket külön-külön is számítva azok 
az 1. táblázat szerinti eredményeket adták. 
 
1. táblázat: A talajerózió változási tendenciái 2035-ig a Mezőföld kistájban 
 
 trend a változás becsült 
%-os értéke 
adatforrás felbontás 2015-ös 
adat 
irodalom 
R érték ↗↗ 25 HMS 4, 32 állomás 
Magyarországon 
Panagos et 
al, 2014, 
Mezősi et al. 
2016 
K érték ≈ +10 - (-10) JRC, 
MNA 
0.1, 1 km Pásztor et 
al. 2016, 
World  
Soil Res 
Reports 
2003 
LS érték ↘ - ≈   -10 - 0 DEM 
+RS 
3-5 m  
C érték ≈ - ? - JRC 100 m JRC 2015, 
2016 
Forrás: saját szerkesztés 
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Ezekből az látszik, hogy ezen a területen a talajerózió mértékében a legnagyobb 
változás (növekedés) az esőenergiával kapcsolatosan van. Ennek mértéke mintegy 
25%. Az eredmények mintázata a viszonylag kevés adat és kis terület miatt eléggé 
egyveretű. Hosszabb távon a csapadék intenzitásának növekedése várható, amit a 
trendben is jeleztünk is. Ezzel a dinamikusan változó paraméterrel szemben a K 
tényező a vizsgált időtávon stabilnak tekinthető. Hasonló, stabil karakterű az LS érték 
is, a csökkenést a lejtőhossz pontosabb számítása okozza. Hosszabb távon – 
szakpolitikai döntésektől függően – az estlegesen növekedő L értékek miatt a jelenlegi 
állapot körüli érték becsülhető. 
 
4. ábra Az LS értéke a pontosított lejtőhossz adatokkal 
 
Forrás: saját szerkesztés 
 
A bizonytalanság miatt az elemzésben ez utóbbi változást nem modelleztük, ott a 
módosított L értékkel a jelenlegi állapot szerepel. A másik dinamikusan változó 
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tényező a felszínborítás (C paraméter). A felszínre ma a monokulturális 
területhasználat a jellemző, estleges változása elsősorban a gazdasági, és a 
klímaváltozást is figyelembe vevő tényezőktől függ. Ezért az elemzésbe a JRC 
adatbázisából a jelenlegi 100 m-es felbontásban előállított C értékek területi 
elterjedését vontuk. Az érték változása sok hatótényezőtől függ, nagy 
bizonytalansággal modellezhető. 
Az 5. ábra a talajerózió változás nagyságrendjét és folt-szerű helyzetét mutatja a 
tervezett időszakban. Minden folton a jelenlegi állapot, vagy annak növekedése 
látható. Általában a jelenlegi folyamtok és a releváns természeti veszélyek növekedése 
várható, általában az erózió-veszélyes felszíneken különösen nő az érték. A tendencia 
leginkább arra mutat rá, hogy melyik területeken ildomos a klímaváltozáshoz 
alkalmazkodó menedzsment kialakítása. Ez nemcsak a K értéket érintheti, hanem 
lényegesen segíthet a felszínborítás (C) kialakítására vonatkozó döntésben is. 
 
5. ábra: A Mezőföld jelenlegi talajeróziós térképe és az ehhez becsült változási trend 2035-re (a 
sötétedő szín a nagyobb talajeróziót jelzi) 
 
Forrás: saját szerkesztés 
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Diszkusszió
 
A mintaterületen a magyarországi talajerózió gyenge-közepes értékű, jellemző értéke 
3-7 t/ha. Ezt magyarázza a felszínt felépítő laza üledék, a Mezőföld esetén az 
ortográfiai adottság és a felszínhasználat menedzsmentje. Területileg azonban 
nagyobbak a különbségek, és különösen igaz ez, ha a klímaváltozás vélhető 
következményeit is figyelembe vesszük. Összességében az becsülhető, hogy a 
mintaterületen a következő két évtizedben a talajerózió kb. 25%-os növekedésére 
számíthatunk.  
A talajeróziós folyamatot sok elméleti modellel és tapasztalati méréssel jellemzik. A 
benne szereplő paraméterek köre, a hatótényezők és azok fontossága azonban jól 
körülhatárolható. A talajerózióval kapcsolatos cél, szinte minden léptékben jól 
meghatározott, általában a csökkentése a cél. Nagy léptékben az EU 2015-ben 
megfogalmazott ambiciózus célja a talajerózió nulla mértékre csökkentése. Ezzel 
együtt megfogalmazódott a neutrális eróziós hatás elérése is, amihez a jelen 
információk is hasznosak lehetnek. A talajerózió regionális változási tendenciáinak 
hosszabb távú előrejelzéséhez elsősorban a dinamikus (R és C érték) tényezők 
előrebecslését kell használnunk. Az eddigi vizsgálatokban a talajerózióban szerepet 
játszó tényezők nagy részét különböző léptékben részletesen elemezték, és így sok 
információ van annak jelenlegi állapotáról és kapcsolatrendszeréről. Az eső 
intenzitásának a jövőre modellezett állapotáról az állapítható meg, hogy az nem 
eredményez lényesen más mennyiségű csapadékot, de évi menetben átrendeződés 
látható. A nyári félév kb. 20%-os csökkenését a téli ugyanilyen növekedése kb. 
kompenzálja, de a nagyobb intenzitású csapadékok számának emelkedése az 
intenzitás növekedését jelzi (Lakatos et al. 2011; Podmaniczky et al. 2011). A 
talajerózió nagyságára érzékenyen reagál a felszínborítás is. Esetünkben azonban a 
felszínborítás változásának inkább következménynek kellene lennie, mint az a 
talajerózió növekedését okozónak. A felszínborítás/területhasználat változtatása 
lehet az egyik beavatkozási pont, aminek kezelésével az erózió nagysága 
mérsékelhető. A mintaterület egészére jelenleg nem látszik jelentős változás a 
gazdálkodási menedzsmentben, olyan talajvédelmi célú gazdálkodásban, amivel 
csökkentheti az eróziót. 
A talajerózió értékének számítása alapján már nagy területre is 1 km-es és helyenként 
még részletesebb eróziós térképek születtek Európára (Pesera, JRC, van der Knijff 
2000; Kirkby 2004, 2008; Panagos et al. 2015b; JRC 2015; JRC 2017). Számos magyar 
megoldás is született a talajerózió veszély jelzésére (pl. Centeri et al. 2009; MNA 
2018). 
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